
Н а сегодняшний день ог-
ромную популярность в
процессах глубокой пере-

работки нефти завоевали гетеро-
генные цеолитсодержащие ката-
лизаторы различных марок. Бла-
годаря уникальной геометрии, со-
четанию объемной структуры, со-
стоящей из развитой системы по-
лостей и каналов, и каталитиче-
ских свойств они находят широ-
кое применение во многих про-
цессах получения товарных неф-
тепродуктов на основе углеводо-
родного сырья. В последние годы
в нефтехимическом катализе по-
стоянно используются каталити-
ческие среды в виде солей орга-
нической природы, проявляющих
значительную каталитическую
активность в определенном диа-
пазоне температур. Такие соли,
как правило, образованные орга-
ническими катионами и имеющие
обширную систему сопряжений в
молекуле, принято называть
ионными жидкостями вследствие
проявления их максимальной ак-
тивности в жидком агрегатном со-
стоянии. 

Основной целью настоящего
исследования является опреде-
ление возможности применения
данных соединений в качестве
модифицирующей добавки цео-
литсодержащих катализаторов
нефтепереработки, подбор опти-
мального состава каталитиче-
ской системы, а также установ-
ление оптимальных параметров
процесса облагораживания низ-
кооктановых бензиновых фрак-
ций с использованием органиче-
ски модифицированного катали-
затора*.

*Работа выполнена в рамках реализа-

ции Федеральной целевой программы

«Научные и научно-педагогические кадры

инновационной России» на 2009–2013 гг.

В данной работе исследова-
лась возможность использова-
ния органических солей с разви-
той системой сопряжения, обла-
дающих свойствами ионных жид-
костей в исследуемом темпера-
турном интервале в качестве мо-
дифицирующей добавки к цео-
литсодержащему катализатору
при облагораживании прямогон-
ных бензиновых фракций. Здесь

выбор модифицирующих доба-
вок был обусловлен возмож-
ностью сочетания свойств солей
органической природы, похожих
по структуре на ионные жидко-
сти, с молекулярно-ситовыми
свойствами цеолитсодержащих
катализаторов. 

Исследования проводились на
лабораторной установке при атмо-
сферном давлении, в температур-
ном интервале — 50–200°С. В ра-
боте использовался цеолитсодер-
жащий катализатор в Н-форме
марки ЦВК-ТМ-1327, выпущенный
ЗАО «Нижегородские сорбенты» с
нанесенным на него модифици-
рующим агентом. Сырьем уста-
новки являлась бензиновая фрак-
ция с пределом выкипания НК-
200°С, полученная разгонкой газо-
вого конденсата месторождения
Прибрежное Краснодарского края,
отличительной особенностью кото-
рого является очень низкое содер-
жание сернистых соединений,
вследствие чего предварительная
подготовка сырья не требуется.
Октановое число бензиновой
фракции НК-200°С составило 52
пункта по моторному методу;
коэффициент рефракции n20 =
1,4035, плотность p4

20= 0,744 кг/м3. 
Групповой состав бензиновой

фракции НК-200°С, используе-
мой в качестве сырья для данной
лабораторной установки, приве-
ден в табл.1. 

Качественный состав продук-
тов облагораживания, в частно-
сти жидкая фракция, анализиро-
вался хроматографическим ме-
тодом. Помимо этого определя-
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лись такие свойства продуктов,
как выход на пропущенное
сырье, показатель преломления,
октановое число, по моторному
методу. 

Результаты хроматографиче-
ского анализа состава катализа-
та, полученного при облагоражи-
вании прямогонной бензиновой
фракции, представлены в виде
столбчатой диаграммы на рис.1.

Согласно данным хроматогра-
фического анализа, в составе ка-
тализата, полученного при тем-
пературе 150°С, наблюдается
увеличение количества алканов
изомерного строения, позволяю-
щее предположить, что в реак-
ционной системе присутствуют
превращения как по радикально-
му, так и по ионному механиз-
мам, и образующиеся при более
низкой температуре алкены ус-
певают претерпеть изомериза-
цию с последующим гидрирова-
нием. Также возможен расход
образующихся в процессе обла-
гораживания алкенов на реакции
алкилирования и димеризации. В
данном случае уместно предпо-
ложение, что именно увеличение
количества изомерных алканов
обусловливает значительное по-
вышение октанового числа (до
66 пунктов по моторному методу)
в ходе реакции, т.к. в продукте,
являющемся компонентом мо-
торного топлива, низко содержа-
ние ароматических углеводоро-

дов, из которых на долю бензола
приходится менее 0,5%.

Одним из возможных объясне-
ний полученных результатов яв-
ляется существенное повышение
количества активных центров, об-
разующихся при обработке ката-
литической поверхности катиона-
ми сильной кислоты. Однако
здесь стоит отметить, что при
проведении аналогичного экспе-
римента с нанесением на исход-
ный катализатор сильной кисло-
ты (хлорной) стабильные резуль-
таты получены не были. В данном
случае причиной прекращения
работы катализатора явилась по-
теря его активности в связи с
быстрым образованием кокса на
активных центрах. Для сравнения
стоит отметить, что образец с на-
несенной на него хлорной кисло-
той проработал около пяти часов,
в то время как образец с нанесен-
ной на него органической солью
продолжал сохранять каталитиче-
скую активность в течение более
длительного времени.

Безусловно, стоит отметить,
что данные реакции облагоражи-
вания проводились при достаточ-
но мягких условиях, а значит, при
использовании таких контактов в
промышленных масштабах мож-
но говорить о значительном сни-
жении тепловой нагрузки экоси-
стемы и создании основы для но-
вого процесса «зеленой химии».
Кроме того обращает на себя

внимание высокое качество по-
лученного катализата, а именно
высокое содержание в нем изо-
мерных алканов и достаточно
низкое количество ароматиче-
ских соединений, присутствие
которых в товарном продукте
ограничено экологическими тре-

бованиями международных стан-
дартов. Таким образом, одним из
возможных решений проблемы
экологически чистого производ-
ства высокооктанового каче-
ственного автомобильного топ-
лива из продуктов первичной пе-
реработки нефтяного и газокон-
денсатного сырья является ис-
пользование низкотемператур-
ных расплавов солей в качестве
промотирующих агентов цеолит-
содержащих катализаторов. 
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Рис. 1 Групповой состав продуктов облагораживания
прямогонной бензиновой фракции НК-200°С

Табл.1 Групповой состав прямогонного бензина НК-200°С, полученного разгонкой газового конденсата 
месторождения Прибрежное Краснодарского края

Класс углеводородов Алканы Изоалканы Нафтены Арены Алкены Прочие

Содержание углеводородов в исходном сырье, % 35,834 25,841 22,821 15,152 0,0523 0,2997




